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Abstrakt 
Tato bakalářská práce se zabývá vytvořením parametrického geometrického náčrtníku, který slouží 
jako výuková aplikace pro žáky a studenty na základních a středních školách. Cílem bylo 
naprogramovat aplikaci, která umožňuje uživateli zadat vícero způsoby parametrická data a vykresit 
objekty i se základními informacemi do kreslící plochy. Výsledný program je napsán v jazyce C++ 
s rozšířením wxWidgets. 
 
 
 
 
 
 
Abstract 
This bachelor’s thesis deals with the creation of a parametric geometry sketch tool that is intended to 
be a teaching tool for pupils and students in elementary and high schools. The main objective was to 
program an application that allows the user to input parametrical data in many ways, then to draw 
objects and show necessary informations. The program is written in C++ with wxWidgets widget 
toolkit. 
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1 Úvod 
Tento dokument popisuje teoretický úvod do problému, návrh a praktickú implementáciu aplikácie 
slúžiacej na kreslenie geometrických útvarov a výpočet ich hodnôt. 
 Do súčasného života ľudí prenikajú počítače čoraz viac. Začínajú sa používať v takmer 
všetkých oblastiach tohto sveta na uľahčenie práce, získavanie a spracovanie nových i starších 
informácií alebo na zábavu. 
 Cieľom bolo navrhnúť a implementovať aplikáciu, ktorá bude schopná vykresliť náčrtky 
a spracovať ich tak, aby sa používateľ mohol dozvedieť informácie o zadaných objektoch a jeho 
parametroch. Má hlavne výukový charakter. Je vytvorená v jazyku C++ s rozšírením wxWidgets, 
ktoré umožnilo prácu s grafikou a používateľským rozhraním. 
 Dokument je rozdelený do niekoľkých častí. V prvej časti úvodnej kapitoly je prehľad 
programov s podobným zameraním. Druhá časť tejto kapitoly popisuje geometrické objekty. 
Ďalšia kapitola sa zaoberá analýzou. Sú v nej popísané návrhy a myšlienky, z ktorých sa 
vychádzalo pred samotným programovaním. 
Kapitola 4 popisuje vytvorenie grafického používateľského rozhrania, konkrétne 
programovacie techniky pri kreslení a spracovaní dát a niektoré problémy, ktoré sa udiali počas 
implementácie. 
Záverečná kapitola zhrňuje celú prácu a zistenia, ktoré sa počas jej realizácie vyskytli. 
Popisuje aj možné budúce rozšírenie projektu. 
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2 Zhrnutie súčasného stavu 
Prvá časť tejto kapitoly poskytuje prehľad parametrických geometrických náčrtníkov, ktoré sú v tejto 
dobe dostupné na trhu, nedáva si ale za cieľ uviesť všetky dostupné nástroje. Druhá časť popisuje 
základné geometrické objekty.   
2.1 Parametrické náčrtníky 
Interaktívne geometrické náčrtníky sú programy, ktoré umožňujú vytvárať a manipulovať základnými 
geometrickými konštrukciami. Používajú sa predovšetkým v 2D priestore, existujú samozrejme ale i 
3D varianty. 
Vo väčšine týchto náčrtníkov si používateľ zvolí nejaké základné objekty, ktoré uloží do 
priestoru a manipuluje nimi. Týmito objektami sú napríklad body, priamky alebo konkrétne útvary, 
napríklad obdĺžniky alebo kružnice. Keďže sú tieto prvky na seba istým spôsobom naviazané, 
zmenou parametrov jedného objektu sa menia parametre aj objektov ostatných. 
Tieto programy sú dostupné voľne ako freeware a shareware alebo pod licenciou GPL. 
Shareware programy sú ale voľne dostupné iba presne daný čas, typicky 30 dní, potom je možné 
používať ich obmedzene, prípadne ich funkčnosť nie je úplná (nemožnosť ukladania a načítavania 
náčrtkov, obmedzenie používania na 15 minút a podobne). 
 
Cabri II Plus 
Cabri II Plus patrí medzi najznámejšie náčrtníky, ktoré sa často používajú i na výukové účely. 
Najnovšia verzia Cabri II Plus 1.4.3 je dostupná iba pre platformu Windows, staršie verzie 
(1.2.6 a 1.4.2) sú dostupné aj pre Mac OS, je to platený produkt a predáva sa za cenu od 100 dolárov. 
S dočasnou trial verziou je možné pracovať 30 dní, potom sa dá program používať iba 15 minút, nie 
je možné náčrtky ukladať, tlačiť alebo exportovať do iných formátov. 
 
 
Obrázok 2.1 
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Je to veľmi prehľadný program a má intuitívne ovládanie. Základnými objektami, s ktorými 
je možné pracovať, sú: bod, priamka a kruh. Nimi je možné zostrojiť vačšinu objektov. Hlavné 
funkcie sú kolmica na priamku, rovnobežka, vzdialenosť od bodu alebo rozmery objektu. Objekty je 
možné skrývať a zobrazovať. 
Príkladom použitia môže byť napríklad posun vrcholu trojuholníka, čo je ukázané na 
obrázkoch Obrázok 2.2 a Obrázok 2.3. Kliknutím na vrchol je možné posunúť ho a tým zmeniť tvar 
trojuholníka. 
 
               
      Obrázok 2.2    Obrázok 2.3 
 
Ďalším názorným príkladom je kolmica z bodu na priamku, zobrazená na obrázkoch Obrázok 2.4 a 
Obrázok 2.5. 
 
        
       Obrázok 2.4     Obrázok 2.5 
   
Výsledky je možné exportovať iba do formátov HTML, PNG, JPG a BMP. Bohužiaľ, keďže exportné 
formáty sú len obrázky (aj html verzia je iba webová stránka s vloženým obrázkom), ukladanie je 
možné len v špecifickom formáte podporovanom týmto programom. Pri použití nejakého voľne 
dostupného formátu súboru, ako napríklad *.dxf, by bolo možné zachovať informácie o jednotlivých 
objektoch a bolo by možné využiť ich aj v iných programoch, ktoré sa použivajú na navrhovanie a 
kresenie. 
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TI-Nspire™ CAS 
TI-Nspire™ CAS je program, ktorý je známy hlavne používateľom vedeckých kalkulátorov firmy 
Texas Instruments. Umožňuje využívať na počítači rovnaké funkcie, ako ponúkajú tieto kalkulačky. 
Ich následným prepojením je možné prenášať uložené príklady z kalkulačky do počítača alebo 
naopak veľmi jednoducho a intuitívne. Verzia dostupná pre počítač je vhodná aj na výukové účely.  
Náčrtky sa ukladajú vo formáte *.tns, ktorý je podporovaný iba programami od Texas 
Instruments. Program je dostupný pre Windows a Mac OS. 
 
Obrázok 2.6 
Po spustení programu sa zobrazí základná plocha. Je možné použiť 3 hlavné módy: spracovanie 
tabuliek, tvorba textu a mód kalkulátor. 
 
Mód Spreadsheet 
Pri tomto móde je na celej pracovnej ploche programu tabuľka zobrazená na obrázku Obrázok 2.7. 
Medzi základné funkcie patrí rozdelenie dát do tabuliek, tvorba grafov a ďalšie spracovanie údajov. 
Dôležité sú ale pokročilé funkcie. 
 
Obrázok 2.7 
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Zo súboru dát je možné generovať postupnosti, tvoriť geometrické, Poissonovo a binomické 
rozdelenie. Samozrejmá je aj práca s intervalmi. 
 
Mód Word 
Tento mód podporuje jednoduché formátovanie, ako zmena veľkosti a fontu písma, zvýraznenie a 
podobne. Je ale určený hlavne na písané matematického textu. Ako je možné vidieť na obrázku 
Obrázok 2.8, program podporuje veľký počet znakov použivaných v geometrii ako napríklad uhol, 
bod a vektor. Okrem toho sa dajú ľahko a rýchlo vytvárať zložité zlomky alebo odmocniny.  
Jednoduchosťou može byť výhodný pre ľudí, ktorí nemajú skúsenosti s programami na 
sadzbu textu, ako napríklad LATEX, aj zložité texty s mnohými značkami sa dajú zapísať veľmi 
rýchlo.  
Ďalšou funkciou je aj vyhodnocovanie zapísaných matematických výrazov. 
 
Obrázok 2.8 
 
Mód Calculator 
Najdôležitejším módom s najväčším počtom funkcií je mód kalkulátor. Príklad zobrazenia je na 
obrázku Obrázok 2.9.  
 
Obrázok 2.9 
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Na pracovnej ploche programu je zobrazená karteziánska sústava s hodnotami, ktorá sa dá 
ľubovoľne približovať a odďalovať. Atribúty je možné skrývať, šípkou sa vyberajú geometrické 
útvary. Ku každému útvaru je možné pridať popisok. Kreslenie grafov funkcií je jednoduché, stačí 
nechať spracovať zapísanú funkciu. 
Program umožňuje kresliť veľké množstvo geometrických objektov, niektoré z nich sú 
zobrazené na obrázku Obrázok 2.10. 
Pri práci s rovnicami je možné rozšíriť výrazy, upravovať polynómy alebo celú rovnicu 
priamo vyhodnotiť. V grafe je možné zobraziť minimum a maximum funkcie.  
Program vie počítať zo zadaných dát derivácie a integrály, sumu a limity, spracovať Taylorov 
polynóm. Samozrejmá je aj postupná numerická derivácia a integrovanie. 
 
Obrázok 2.10 
Z oblasti pravdepodobnosti sa dajú využiť kombinácie, permutácie, variácie, faktoriály, 
taktiež je možné počítať geometrické, Poissonove, binomické a normálové rozdelenie. Postupnosti 
môžu byť exponenciálne a logaritmické. Zo štatistických funkcií sa dá vypočítať medián, stredná 
hodnota, smerodatná odchýlka, hodnoty je možné radiť podľa veľkosti zostupne a vzostupne, 
dostupné sú aj štatistické testy. Zo štatistických funkcií vychádzajú aj peňažné funkcie ako výpočet 
úrokových sadzieb, úrokových mier a amortizácia. V sekcii matice je možné počítať sčítanie a 
násobenie matíc, hodnotu matíc a ich determinantov.  
Základom je zobrazenie v stupňoch, radiánoch, v exponenciálnom formáte, prípadne 
zobrazenie reálnej a komplexnej zložky čísel. Taktiež vektory je možné zobraziť plošné a priestorové, 
dostupný je aj prevod medzi jednotkami SI a ich americkými a britskými variantami.  
Pri zložitejších a násobných výpočtoch sa dajú použiť základné programovacie funkcie ako 
podmienky, cykly a rozsahy.  
V spojení s vedeckou kalkulačkou je tento program veľmi mocným nástrojom, ktorý 
podporuje takmer všetky pokročilé matematické operácie, ktoré sa používajú na stredných a vysokých 
školách.  
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Ďalšie programy 
Iné programy je možné použiť aj pre vytváranie matematických a geometrických objektov, prípadne 
stavebných prvkov, sú ale skôr určené pre (polo-)profesionálne použitie. Je to napríklad Cadwork 
2D. 
 
Cadwork 2D 
Program Cadwork 2D je základný poloprofesionálny architektonický a plánovací plugin do balíka 
programov Cadwork 3D. Dá sa ale použiť aj samostatne. Neposkytuje údaje iba o 2D priestore, ale 
automaticky pridáva aj tretí rozmer – hĺbku. 
 
Obrázok 2.11 
Je možné kresliť a editovať náčrtky architektonických prvkov, plány, upravovať návrhové a pracovné 
náčrtky, prípadne pridať fotky a začleniť ich do projektu. Súčasťou je aj zmena mierky a možnosť 
priblíženia a zväčšenia objektov. Program je schopný pracovať s dátami z aplikácií Microsoft Word 
a Excel, z ktorých vie použiť nielen grafiku, ale aj sprievodný text.   
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2.2 Geometrické objekty 
Základné geometrické objekty sú útvary, od ktorých sú odvodené ostatné geometrické objekty. V 
euklidovskej geometrii sú základné geometrické objekty bod, priamka a rovina [1]. 
 
Bod 
Keďže bodu nevieme priradiť rozmer, veľkosť alebo dĺžku, čiže rozmer, označujeme ho ako 
bezrozmerný. Môžeme ho určiť aj ako úsečku, ktorá má nulovú dĺžku.  
Zápis bodu v rovine alebo priestore je jednoduchý, ak mu môžeme priradiť danú súradnicu. V 
dvojrozmernej rovine má dve súradnice x a y, obvykle zapísané v tvare [x, y], určujúce šírku a výšku 
v sústave.  
Algebraicky sa znázorňuje ako krížik alebo bodka, jeho označenie je tvorené veľkým 
tlačeným písmenom, napríklad A.  
 
Typy bodov:  
Niektoré špecifické body majú svoje presné pomenovanie ako napríklad stred kružnice, ohnisko 
paraboly alebo ťažisko trojuholníka. 
Všetky tieto body sa označujú podobne veľkým písmenom, existujú ale niektoré zaužívané 
názvy vrcholov trojuholníkov (ABC), stredov kružníc (S), tažiska (T) či ohniska (F). 
 
Vznik bodu 
Bod je možné určiť jeho konkrétnymi hodnotami, napríklad súradnicami. Okrem toho môže bod 
vzniknúť ako spoločný bod dvoch alebo viacerých objektov: 
- začiatočný a koncový bod úsečky 
- prienik priamok – miesto, kde sa priamky pretínajú 
- prienik alebo dotyk kružníc – miesto, kde sa kružnice dotýkajú alebo pretínajú 
- vrchol objektu – miesto, kde sa pretínajú priamky vytvárajúce objekt, je určený súradnicami 
začiatočných bodov priamok, ktoré objekt vytvárajú 
 
Priamka 
Priamka je jednorozmerným základným geometickým útvarom. Je to nekonečne tenká, nekonečne 
dlhá rovná krivka. Zároveň je to najkratšia spojnica medzi dvoma bodmi v rovine.  
Z matematického pohľadu je možné priamku chápať ako graf lineárnej funkcie. V rovine 
môžeme priamku charakterizovať dvoma spôsobmi – lineárnou rovnicou alebo parametrickými 
rovnicami. 
Lineárna rovnica priamky: 
L ={(x,y) | ax+by=c}    (1) 
Parametrické vyjadrenie priamky: 
 
𝑥1 = 𝑎1 + 𝑘𝑣1
𝑥2 = 𝑎2 + 𝑘𝑣2
⋯
𝑥𝑛 = 𝑎𝑛 + 𝑘𝑣𝑛
     (2) 
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Priamka sa znázorňuje rovnou čiarou a je označená malým písmenom, napríklad a. Priamka, 
ktorá prechádza  dvoma bodmi, môže byť tiež označená  𝐴𝐵      . 
Zápis priamky v rovine je možný aj súradnicami bodov x a y, cez ktoré prechádza. Má tvar 
[x1, y1] pre prvý bod a [x2, y2] pre druhý bod. 
 
Vzájomná poloha priamok 
Priamka môže v rovine prechádzať bodom alebo pretínať inú priamku. 
 
Vzájomná poloha priamky a bodu 
Ak na jednej priamke leží 3 a viac bodov, nazývame ich kolineárne. V tomto prípade leží jeden z nich 
medzi zvyšnými dvomi.  
Ak bod Y leží na priamke p, hovoríme, že bod Y rozdelil priamku na dve polpriamky. Ak bod 
A leží na vnútornej časti polpriamky so začiatočným bodom Y, označíme ju ako 𝑌𝐴      . Polpriamku 
opačnú k polpriamke 𝑌𝐴       nazývame 𝑌𝐴      .  
Priamka ohraničená dvoma bodmi sa nazýva úsečka. Ak leží bod A na úsečke 𝐵𝐶    , hovoríme, 
že bod A je vnútorným bodom úšecky 𝐵𝐶    . 
 
Vzájomná poloha dvoch priamok 
Ak ležia priamky v jednej rovine, môžu byť rovnobežné alebo rôznobežné. Rovnobežné sú v 
prípade, ak nemajú žiaden spoločný bod, rôznobežné priamky majú v rovine spoločný práve jeden 
bod. 
Ak rôznobežné priamky vytvárajú pravý uhol, sú to priamky na seba kolmé. Bod, v ktorom 
sa priamky pretnú, nazývame priesečník, označovaný veľkým prísmenom, napríklad P. Ak majú 
priamky všetky body spoločné, nazývajú sa totožné. 
 
Trojuholník 
Rovinný útvar, ktorý má tri strany a tri vrcholy, sa nazýva trojuholník. Ak sú dané tri vrcholy, 
označované veľkými písmenami, napríklad ABC, ktoré neležia na jednej priamke, je možné 
skonštruovať z nich trojuholník. 
Strany sú potom tvorené úsečkami, ktoré ležia na týchto priamkach. Úsečky sa označujú 𝐴𝐵    , 
𝐵𝐶     a 𝐴𝐶    . Strany, označované malými písmenami, napríklad a,  majú rovnaký názov ako oproti 
ležiaci bod, čiže oproti bodu C leží strana c reprezentovaná úšečkou 𝐴𝐵    .  
 
Obrázok 2.12 [2] 
Musí platiť, že súčet dvoch ľubovoľných úsečiek je väčší ako úsečka tretia. Táto vlastnosť sa 
nazýva trojuholníková nerovnosť, teda: 
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   𝑎 +  𝑏 >  𝑐    (3) 
   𝑎 +  𝑐 >  𝑏    (4) 
   𝑏 +  𝑐 >  𝑎    (5) 
Trojuholníky možno rozdeliť podľa viacerých kritérií. Podľa dĺžky strán to môže byť 
rovnostranný, rovnoramenný a rôznostranný trojuholník. Podľa vnútorných uhlov možno rozdeliť 
trojuholníky na pravouhlé, tupouhlé a ostrouhlé. 
 
Rozdelenie trojuholníkov podľa dĺžok strán: 
- rovnostranný – všetky tri strany trojuholníka majú rovnakú veľkosť 
- rovnoramenný – dve ramená trojuholníka majú rovnakú veľkosť 
- rôznostranný – každá strana má rôznu veľkosť 
 
Rozdelenie trojuholníkov podľa vnútorných uhlov: 
- pravouhlý – uhol pri jednom vrchole má veľkosť 90° 
- tupouhlý – uhol pri jednom vrchole je väčší ako 90° 
- ostrouhlý – všetky uhly trojuholníka majú menej ako 90° 
 
Najkratšia priamka, ktorá spája vrchol a protiľahlú stranu, sa nazýva výška trojuholníka na 
danú stranu. Označuje sa 𝑣𝑛 , kde n je označenie strany. V trojuholníku existujú tri výšky, ich 
pretnutím vzniká priesečník – ortocentrum. 
Priamka spájajúca vrchol a stred protiľahlej strany sa nazýva ťažnica. Označuje sa 𝑡𝑛 , kde n 
je označenie strany. Ťažnice sú v trojuholníku tiež tri. V ich priesečníku sa nachádza bod nazývaný 
ťažisko. 
Priamky spájajúce stredy strán sa nazývajú stredné priečky. Stredná priečka dvoch strán je 
rovnobežná s treťou stranou a má jej polovičnú dĺžku. Stredné priečky rozdeľujú trojuholník na  štyri 
podobné trojuholníky. Obsah každého podobného trojuholníka je štvrtina pôvodného. 
Priesečník osí strán tvorí stred kružnice opísanej. Polomerom tejto kružnice je vzdialenosť 
priesečníka a ľubovoľného bodu. 
Priesečník osí uhlov je stredom kružnice vpísanej. Polomer vpísanej kružnice je vzdialenosť 
priesečníka od ľubovoľnej strany. Súčet uhlov trojuholníka je 180°. 
 
Obrázok 2.13 [3] 
Uhly, ktoré zvierajú strany, sú označované malými gréckymi znakmi, napríklad α (alfa), β 
(beta) a γ (gama). 
Obvod trojuholníka môžeme vypočítať ako súčet všetkých troch strán. 
   𝑃 =  𝑎 +  𝑏 +  𝑐   (6) 
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Obsah sa dá vypočítať ako násobok jednej polovice, dĺžky ľubovoľnej strany a dĺžky výšky 
na túto stranu (7) alebo Herónovým vzorcom (8) [4]. 
   𝐴 =  
𝑎  × 𝑣𝑎
2
    (7) 
   𝐴 =   𝑠 (𝑠 –  𝑎)(𝑠 –  𝑏)(𝑠 –  𝑏) (8) 
                                       
kde s = o / 2 
Pre zápis v rovine potrebujeme poznať súradnice troch vrcholov, zapisujú sa v tvare [xn, yn], 
kde n je označenie vrcholu, napríklad [xA, yA]. 
 
Štvorec 
Pravidelný rovinný štvoruholník sa nazýva štvorec. Je špeciálnym prípadom obdĺžníka, ktorého obe 
strany majú rovnakú veľkosť. Nazýva sa aj rovnobežník, keďže jeho protiľahlé strany sú rovnobežné. 
Štvorec je ohraničený štyrmi úsečkami rovnakej dĺžky. Všetky uhly vo štvorci majú rovnakú 
veľkosť a sú pravé, súčet vnútorných uhlov je teda 360°. 
Štvorec je osovo súmerný podľa štyroch ôs. Prvé dve osi prechádzajú stredmi protiľahlých 
strán, druhé dve osi prechádzajú protiľahlými vrcholmi a sú zároveň uhlopriečkami štvorca. 
 Uhlopriečky štvorca majú rovnakú veľkosť, rozdeľujú vrcholové uhly na polovicu, navzájom 
sa rozpoľujú a ich priesečník vytvára opäť pravý uhol. Tento priesečník je tiež stredom vpísanej 
a opísanej kružnice. 
 
Obrázok 2.14 
 Vrcholy štvorca sú označované veľkými písmenami v smere alebo proti smeru hodinových 
ručičiek, napríklad ABCD. 
Strana sa označuje malým písmenom, napríklad a, uhlopriečka sa označuje tiež malým 
písmenom, zvyčajne u. 
 Keďže sú všetky strany rovnaké, obvod štvorca sa vypočíta vynásobením dĺžky jednej strany 
počtom strán, čiže štyri. 
    𝑃 =  4 ×  𝑎            (9) 
 Obsah štvorca sa vypočíta vynásobením dĺžky jednej a druhej strany. 
    𝐴 =  𝑎 ×  𝑎      (10) 
Pre zápis v rovine potrebujeme poznať súradnice štyroch vrcholov, zapisujú sa v tvare [xn, 
yn], kde n je označenie vrcholu, napríklad [xA, yA].  
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Obdĺžnik 
Druhým zástupcom rovinných štvoruholníkov je obdĺžnik. Tvoria ho vždy dve a dve rovnako dlhé 
strany, ktoré ležia oproti sebe. Všetky vrcholové uhly majú veľkosť  90°. 
Uhlopriečky obdĺžnika sa navzájom rozpoľujú a pretínajú v bode, ktorý je stredom kružnice 
opísanej. Obdĺžnik je podľa priesečníkov uhlopriečok aj stredovo súmerný. Osová súmernosť je 
tvorená dvoma osami, ktoré prechádzajú bodmi v stredoch protiľahlých strán. 
Medzi štyrmi vrcholmi označenými veľkými písmenami, napríklad ABCD,  sa nachádzajú 
strany, zvyčajne označené malými písmenami, napríklad a a b. 
 
Obrázok 2.15 
Obvod obdĺžnika sa vypočíta sčítaním dĺžok všetkých strán, ale kedže sú vždy dve a dve 
strany rovnako dlhé, dá sa to zjednodušene zapísať týmto spôsobom: 
           𝑃 =  2 ×  (𝑎 +  𝑏)    (11) 
Obsah obdĺžnika je možné vypočítať vynásobením dĺžky jeho susedných strán. 
         𝐴 =  𝑎 ×  𝑏  (12) 
 Vrcholy v súradnicovej sústave sa zapisujú podobne ako v prípade štvorca, sú v tvare [xn, yn], 
kde n je označenie vrcholu, napríklad [xB, yB]. 
 
Kružnica 
V euklidovskej geometrii sa pod pojmom kružnica rozumie množina bodov, ktoré sú všetky v danej 
vzdialenosti od jednoho pevného bodu – stredu, označovaného veľkým písmenom S. Kružnica je 
označovaná malým písmenom, napríklad k. 
 
Obrázok 2.16 
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Kružnica rozdeľuje rovinu na vnútornú a vonkajšiu oblasť. Všetky vnútorné body tvoria 
kruh. Vzdialenosť stredu S od bodu na kružnici sa nazýva polomer r. Úsečka prechádzajúca cez dva 
body ležiace na kružnici a zároveň cez stred sa nazýva priemer d. Kružnica má uhol 360°. 
 V karteziánskej súradnicovej sústave (x, y) je kružnica so stredom (x0, y0) a polomerom r 
množina všetkých bodov (x, y) takých, že 
    (𝑥 −  𝑥0)
2  +  (𝑦 −  𝑦0)
2  =  𝑟2 (13) 
Vypočítať obvod a obsah kružnice je možné pomocou konštanty π, ktorá je rovná pomeru 
obvodu kružnice a jej priemeru. Je to iracionálne a transcendentné číslo. 
Vzorec pre výpočet obvodu kružnice je nasledovný: 
    𝐶 =  2 ×  𝜋 ×  𝑟   (14) 
 Obsah kružnice, čo je zároveň plocha kruhu s rovnakým stredom a polomerom, ako má 
kružnica, je možné vypočítať ako druhú mocninu polomeru vynásobenú konštantou π. 
    𝐴 =  𝜋 ×  𝑟2    (15) 
Pre zápis v rovine potrebujeme poznať súradnice stredu a akéhokoľvek bodu, ktorý sa 
nachádza na kružnici. Oba body možno zapísať sa v tvare [xn, yn], kde n je označenie stredu alebo 
bodu na kružnici, napríklad [xS, yS]. 
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3 Analýza 
V tejto kapitole sú popísané návrhy a myšlienky, z ktorých som vychádzal pri písaní tejto bakalárskej 
práce. 
Pri výbere témy som sa snažil nájsť takú, kde by bolo potrebné vytvoriť zaujímavé 
používateľské rozhranie a program, ktorý by vedel toto rozhranie interaktívne využiť. Chcel som, aby 
mala moja práca využitie nielen pre mňa, ale aj pre niekoho druhého. Táto téma spĺňa požiadavky, 
ktoré som si vytýčil. 
Po prečítaní zadania som sa snažil postupovať podľa jednotlivých bodov. Prvý bod hovorí 
o naštudovaní literatúry a programov, ktoré sa týkajú kresliacich nástrojov. Na trhu existuje veľké 
množstvo programov, ktoré majú funkčnosť, ktorá by sa približovala zadaniu. Množina takýchto 
programov môže mať jednoduchú funkčnosť ako základné skicáre, alebo to môžu byť zložité 
a sofistikované pokročilé nástroje na CAD. Všetky programy sú určite zaujímavé z funkčného 
hľadiska, každý poskytuje nejaké zaujímavé funkcie, ktoré tie ostatné nemajú. 
Ja som sa ale zameral hlavne na získavanie informácií o programoch, kde treba zadávať dáta 
priamo kreslením. Prehľad týchto programov je popísaný v kapitole 2. Tieto náčrtníky majú jednu 
hlavnú nevýhodu. Keďže sú určené pre pokročilých používateľov, človek, ktorý sa k nim dostane 
prvýkrát, môže byť zmätený.  
Preto som sa rozhodol, že vytvorím náčrtník, ktorý bude mať jednoduchý dizajn a pritom 
dostatočnú funkčnosť. Mal by zvládať nakresliť jednoduché geometrické objekty a v reálnom čase 
k nim zobrazovať parametre. Jednoduchá ovládateľnosť by mala zaručiť, že ho budú môcť používať 
aj ľudia, ktorí majú s počítačmi málo skúseností. Základný náčrtník pre žiakov na základných školách 
bol podľa mňa ten správny smer, ktorým by sa mali vzhľad aj funkčnosť uberať. 
Rozhodol som sa vytvoriť náčrtník, ktorý by priamo počas kreslenia menil parametre objektov 
a aj ich vlastnosti. Chcel som vybrať také objekty, ktoré sú všeobecne známe. Počet objektov, ktoré 
by mal byť môj program schopný nakresliť by nemal byť príliš veľký, päť až šesť rôznych by mal byť 
dostatočný počet vzhľadom na cieľovú skupinu. Podobne, program by mal zobrazovať len tie 
parametre, ktoré deti daného veku ovládajú. Pri implementácií pokročilých vlastností by tieto zostali 
nevyužité.  
 
Grafické používateľské rozhranie - GUI 
Používateľ, pre ktorého je tento program určený, má s počítačmi málo skúseností. Preto je potrebné, 
aby ho používateľské rozhranie nezaskočilo a aby bol schopný pracovať intuitívne. 
 
Obrázok 3.1 
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Výber objektov, ktoré budú nakreslené, by mal byť jednoduchý a jasný. Veľké tlačidlá 
s ikonami sú určite správnym spôsobom zvolenia daného objektu.  
 Vhodné miesto by mali mať aj výpočty, mali by byť umiestnené prehľadne bez možnosti 
pomýlenia. Pri výpočtoch sa môžu nachádzať aj vzorce, podľa ktorých sa počíta. To prispeje 
k lepšiemu pochopeniu preberanej látky. 
 Hlavná časť okna by mala tvoriť plochu určenú na vstup, do ktorej je možné kresliť zvolené 
typy objektov.  
 Požiadavky na GUI sú nasledovné: veľká plocha na vstup údajov kreslením, jedna menšia 
plocha, kde budú tlačidlá na výber objektov a druhá menšia plocha, kde budú zobrazované výpočty. 
Ľudia sú zvyknutí na symetrickosť, preto by malo mať používateľské rozhranie taký dizajn, ako je 
zobrazený na obrázku Obrázok 3.1.  
 Vzhľadom na nástup širokouhlých zobrazovačov a neustále zvyšovanie ich rozlíšení je 
vhodné, aby malo aj GUI podobný formát a rozmery. Miesto získané roztiahnutím okna z pomeru 4:3 
na 16:9 je možné použiť na zväčšenie plochy určenej na vstup - kreslenie. 
 
Typy objektov 
Keďže má byť tento program určený pre žiakov základných škôl, bolo by dobré, aby sa dali zadať 
geometrické objekty, ktoré poznajú. Tými sú bod, priamka, trojuholník, štvorec, obdĺžnik a kruh. 
Všetky objekty musia mať jasne zobrazené tie parametre, ktoré sú najdôležitejšie. 
 
Bod 
Bod je samostatný objekt v rovine. Najdôležitejší atribút bodu je jeho súradnica, zapísaná ako 
[𝑥𝑃 , 𝑦𝑃]. Bod je popísaný veľkým písmenom, napríklad A. 
 Ako je písané v predchádzajúcej kapitole, bod môže vzniknúť rôznymi konštrukciami ako 
samostatný objekt alebo ako súčasť iného objektu. Bod ako samostatný objekt je potrebný pri 
vykreslení trojuholníka, ak už poznáme úsečku. Môže vytvárať aj stred kružnice. Ako súčasť iného 
objektu je bod popísaný konkrétne v nasledujúcej časti práce. 
 
Úsečka  
Priamka je nekonečná, pre účely tohto programu je ale vhodné, aby mala konkrétnu dĺžku. Miesto nej 
chcem implementovať zobrazenie úsečky, u ktorej je možné pozorovať polohu bodov a jej dĺžku. 
Abecedné poradie bodov, cez ktoré priamka prechádza, môže určiť aj smerový vektor. Dĺžka úsečky 
bude teda prvým parametrom, ktorý chcem do svojho programu navrhnúť. 
Vzhľadom na to, že úsečka môže mať akýkoľvek smer, je potrebné jej dĺžku vypočítať. Ak 
vrcholy neležia vo vodorovnej alebo zvislej rovine, úsečka je nakreslená „šikmo“.  
 
Obrázok 3.2 
Nie je preto možné od seba odčítať x-ové, prípadne y-ové súradnice, začiatočného 
a konečného bodu. Ak ale môžem chápať túto úsečku ako preponu, dokreslením dvoch odvesien 
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dostanem pravouhlý trojuholník. Ak sú súradnice bodu A [𝑥1, 𝑦1] a B [𝑥2, 𝑦2], potom C má súradnice 
[𝑥2, 𝑦1]. Veľkosť úšečky 𝐴𝐶    , zodpovedajúcej strane b, sa dá potom vypočítať ako rozdiel 𝑥2  −
 𝑥1, veľkosť úsečky 𝐵𝐶    , tvoriacej stranu a, ako rozdiel 𝑦2  −  𝑦1. Ďalej môžem postupovať podľa 
vzorca pre Pytagorovu vetu a tak vypočítať dĺžku úsečky. 
    𝑐2  =  𝑎2  +  𝑏2   (16) 
Odmocnením 𝑐2 dostanem veľkosť úsečky 𝐴𝐵    . 
 
Trojuholník 
Trojuholník je druhým objektom, ktorý chcem implementovať. Pri ňom sú dôležité vrcholy, dĺžky 
strán a veľkosti uhlov. 
 Trojuholník sa dá chápať ako pretnutie troch rôznych priamok. Pri tomto prieniku vzniknú tri 
body, ktoré majú súradnice [𝑥𝐴, 𝑦𝐴], [𝑥𝐵 , 𝑦𝐵] a [𝑥𝐶 , 𝑦𝐶] reprezentujúce vrcholy trojuholníka ABC. 
Prvá úsečka má označenie 𝐴𝐵    , prienik zvyšných dvoch vytvára bod C. 
 Podobne ako v prípade úsečky, ak je priamka nakreslená vodorovne alebo zvislo, je veľmi 
jednoduché zistiť dĺžku úsečky, ktorú vytvára. Stačí odčítať x-ové alebo y-ové hodnoty súradníc. 
V prípade, že priamka nemá vodorovný alebo zvislý smer, musím si dĺžku vypočítať. Postupujem 
rovnako ako pri počítaní dĺžky úsečky. Keďže má trojuholník tri takéto úsečky, musím robiť všetky 
výpočty trikrát. 
 
Obrázok 3.3 
Sčítaním ich dĺžok dostanem obvod trojuholníka: 
    𝑃 =   𝐴𝐵      +   𝐵𝐶      +  𝐴𝐶       (17) 
Ak poznám dĺžky všetkých strán, pomocou kosínusových viet [5] viem vypočítať vnútorné 
uhly trojuholníka. 
 Druhý parameter, ktorého výpočet je potrebný, je obsah trojuholníka. Tá sa dá vypočítať 
pomocou maticového vzorca, nie je potrebné počítať výšku ani uhly, stačia iba súradnice bodov [6]:
    𝐴 =  
1
2
 ×   
𝑥𝐴 𝑦𝐴 1
𝑥𝐵 𝑦𝐵 1
𝑥𝐶 𝑦𝐶 1
   (18) 
Štvorec a obdĺžnik 
Tieto objekty sú ďalšími, ktoré by som chcel mať vo svojej práci. Keďže štvorec je špeciálnym 
prípadom obdĺžnika, popíšem ich spoločne. 
 Oba útvary majú rovnaký počet vrcholov a strán, vnútorné uhly sú podobne v súčte 360°. 
Jediný rozdiel je iba v dĺžke strany b, kde u štvorca má rovnakú dĺžku ako strana a. Preto je možné 
počítať ich vlastnosti rovnakým spôsobom. 
 
 18 
 
Obrázok 3.4 
 Na obrázku Obrázok 3.4 je zobrazený štvorec ABCD a obdĺžnik ABC‘D‘. Dĺžka ich strany 
a je rovnaká, dá sa vypočítať ako rozdiel y-ových súradníc 𝑦𝐴  −  𝑦𝐵 . Dĺžka strany b obdĺžnika 
ABC‘D‘ sa vypočíta podobne, odčítajú sa ale jeho x-ové súradnice, 𝑥𝐶′  −  𝑥𝐵. 
 Pre výpočet obsahu a obvodu štvorca a obdĺžnika mám všetky potrebné údaje, dosadím ich do 
vzorcov. 
    𝑃š𝑡𝑣𝑜𝑟𝑐𝑎  =  4 ×  𝑎           (19) 
    𝐴š𝑡𝑣𝑜𝑟𝑐𝑎  =  𝑎 ×  𝑎     (20) 
        𝑃𝑜𝑏𝑑 ĺž𝑛𝑖𝑘𝑎  =  2 ×  (𝑎 +  𝑏)   (21) 
       𝐴𝑜𝑏𝑑 ĺž𝑛𝑖𝑘𝑎  =  𝑎 ×  𝑏  (22) 
 
Kružnica 
Posledným útvarom, ktorý by som chcel implementovať, je kružnica. Dôležité sú dva údaje, stred 
kružnice a jej polomer. 
 Stred kružnice S je bod, ktorý je charakterizovaný súradnicami [x, y], v tomto prípade 
[𝑥𝑆 , 𝑦𝑆]. Ďalej potrebujem na vykreslenie kružnice polomer. 
 
Obrázok 3.5 
Ten môžem získať z akéhokoľvek bodu, ktorý sa bude na kružnici nachádzať. Najjed-
noduchším riešením je také zvolenie bodu, aby bolo možné od seba odčítať niektoré súradnice. V tom 
prípade stačí zvoliť bod R so súradnicami [𝑥𝑅 , 𝑦𝑅]. Potom rozdielom 𝑥𝑅  −  𝑥𝑆 získam priamku 𝑅𝑆    , 
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ktorej dĺžka sa rovná polomeru kružnice, ako je zobrazené na obrázku Obrázok 3.5. Túto hodnotu 
dosadím do vzorca a vypočítam obvod kružnice: 
    𝐶 =  2 ×  𝜋 ×  𝑟   (23) 
Podobne postupujem aj v prípade výpočtu obsahu kruhu, ktorého hranica je kružnica so spomenu-
tým polomerom: 
    𝐴 =  𝜋 ×  𝑟2    (24) 
 
Vstup a výstup dát 
V mojej práci by som chcel implementovať viacero možností ako zadať vstupné údaje na vykreslenie.  
 
Vstup dát pomocou kreslenia 
Najvhodnejší vstup je podľa mňa priamym kreslením do kresliacej plochy. Tým je možné zaručiť, že 
si žiak bude môcť nakresliť útvar s akýmikoľvek rozmermi. 
Pri prvom kliknutí by sa zadal začiatočný bod a počas ťahania myši by bol priamo 
zobrazovaný aktuálny tvar útvaru. Toto by malo platiť v prípade úsečky, štvorca, obdĺžnika 
a kružnice. Po pustení myši by zostal objekt nakreslený. Druhým kliknutím myši, napríklad pravým 
tlačidlom na tento objekt, by bolo možné meniť jeho parametre, napríklad zmena tvaru obdĺžnika 
alebo kruhu. 
V prípade trojuholníka je potrebné zadať tri rôzne body, preto treba zvoliť inú stratégiu. Prvé 
kliknutie vytvorí bod A úsečky 𝐴𝐵    , nasledovné kreslenie a pustenie myši nakreslí celú úsečku 𝐴𝐵     
v zadanom tvare. Tretí bod C sa zadá kliknutím na kresliacu plochu a tým sa vytvoria úsečky 𝐵𝐶     a 
𝐴𝐶    . Jeho posunom by bolo možné meniť tvar trojuholníka. 
Pre dobrú prehľadnosť je potrebné, aby boli zobrazené dôležité body. Pri úsečke sú to 
začiatočný a koncový bod, pri trojuholníku všetky tri vrcholy, pri štvorci sú to všetky štyri vrcholy 
a strana, pri obdĺžniku sú to všetky štyri vrcholy a obe strany a pri kružnici stredový bod a označenie 
kružnice. Pri zmene polohy bodov alebo polomeru je potrebné, aby sa posúvali aj tieto označenia. 
Tým sa zabezpečí prehľadnosť aj pri zmene parametrov počas kreslenia. Samozrejme je potrebné, aby 
čiara pri zmene smerovania nepreťala toto označenie. Podobne aj označenie vrcholov alebo kružnice 
musí byť z vonkajšej strany objektu, nie v jeho vnútornej oblasti. 
 
Parametrický vstup dát  
V záujme lepšej predstavivosti by bolo vhodné, aby sa dali objekty zadávať aj priamo bez kreslenia. 
Po výbere objektu by sa mal program spýtať na vstupné dáta a objekt nakresliť. Týmto spôsobom by 
bola možné zadať presné hodnoty a z nich vypočítať dĺžku strán, obvod alebo obsah. Táto možnosť 
by bola určite veľkým prínosom k funkčnosti celého programu. 
 
Vstup dát zo súboru 
Vstupné dáta by mohli byť načítané aj zo súboru, ktorý by bol vytvorený ručne, alebo aj ako export 
z tohto programu. Aby bolo možné načítať tieto informácie, musia mať konkrétny tvar a štruktúru. 
Táto štruktúra môže mať tvar napríklad: 
- poradie objektu 
- typ objektu 
- prvý bod 
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- dĺžky strán alebo polomer 
- znak konca riadku 
 
Takto by sa dali načítať a vykresliť objekty s parametrami uloženými v súbore bez toho, aby 
došlo k nejakej ich zmene. 
 
Výstup dát do súboru  
Aby bolo možné uložiť dáta a informácie o objektoch do súboru, je potrebné uložiť ich do štruktúry, 
ktorá bude mať presne definovaný tvar. Ten je popísaný vyššie. Inak by nebolo možné zaručiť, že 
uložené dáta budú správne načítané a interpretované. 
 Dáta môžu byť ukladané do nejakej formy textového súboru, je možné zvoliť napríklad XML 
alebo TXT súbor. 
 
Výstup dát do obrázku  
Nakreslené objekty môžu byť exportované aj do obrázkov. Je potrebné zvoliť také formáty, ktoré sú 
bežne dostupné a ich prehliadanie je možné v čo najviac dostupnom množstve programov. Najčas-
tejšie používané formáty obrázkov sú BMP, JPEG a PNG, export do týchto formátov poskytujú aj 
programy popísané v kapitole 2.1. 
 
Parametrické zmeny náčrtku 
Dôležitou časťou tejto práce sú parametrické zmeny útvarov a objektov. Pri každej zmene niektorého 
parametru objektu je potrebné, aby sa tieto zmeny premietli aj na zvyšok tohto objektu. V prípade, že 
sú na seba viaceré objekty nejakým spôsobom naviazané, musí sa zmena jednoho objektu prejaviť na 
na objektoch ostatných. 
 Zmena parametrov je možná viacerými spôsobmi. Po nakreslení objektu na plochu je 
potrebné, aby bol tento objekt niekde v pamäti. Po kliknutí myšou a posunom by sa mali zmeniť 
parametre objektu a tým aj jeho vzhľad a jemu prislúchajúce výpočty. 
 
Zmena parametrov jednoho objektu 
Tieto zmeny sa prejavujú na každom objekte či útvare. Môže sa jednať o zmenu polohy bodu na 
priamke, predĺženie strany obdĺžnika alebo zmenu veľkosti polomeru kružnice. Každá táto zmena sa 
musí diať v reálnom čase. Vzhľadom na prepojenosť s výpočtami, aj tieto sa musia upraviť 
a vyhodnotiť nanovo.  
 Príkladom môže byť zmena dĺžky úsečky, ako je zobrazené na obrázkoch Obrázok 3.6 
a Obrázok 3.7. 
 
 
Obrázok 3.6 
 
Obrázok 3.7 
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Zmena polohy bodu B mala vplyv na tvar a dĺžku úsečky. Bolo potrebné pôvodnú úsečku zmazať, 
vykresliť ju nanovo s novými parametrami  a znova vypočítať dĺžku. 
 Podobná zmena nastáva aj napríklad pri úprave polomeru kružnice, ako je zobrazené na 
obrázkoch Obrázok 3.8 a Obrázok 3.9. 
 
 
 
 
 
 
 
   Obrázok 3.8 
 
 
              Obrázok 3.9 
Zmena polomeru sa prejavila na veľkosti kružnice a samozrejme aj na jej atribútoch ako obvod a 
obsah. Aj v tomto prípade bolo potrebné pôvodnú kružnicu zmazať a vytvoriť novú s aktuálnymi 
parametrami. 
 
Zmena parametrov viacerých objektov 
V prípade, že sú objekty na seba naviazané, zmena parametra jednoho objektu môže ovplyvniť zmeny 
parametrov objektov ostatných. Prepojenosť viacerých objektov je nutné definovať v štruktúre, inak 
by nebolo možné určiť, aký majú na seba objekty vplyv. Príkladom môže byť napríklad priamka, 
ktorá tvorí stranu trojuholníka, ako je zobrazené na obrázkoch 3.10 a 3.11. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Posunom priamky nastala zmena nielen jej umiestnenia, ale mala vplyv aj na celý trojuholník. Ten 
bolo potrebné úplne prekresliť s novými parametrami. Súradnice nových bodov museli byť 
spracované a trojuholník znova vykreslený tak, aby jeho vzhľad zodpovedal skutočnosti. 
                     Obrázok 3.11             Obrázok 3.10 
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 Ďalšia realizovateľná úprava parametrov môže byť symetričnosť podľa osi. Týmto spôsobom 
je možné vytvoriť zrkadlový odraz objektu, napríklad bodu a priamky, ako je zobrazené na obrázku 
Obrázok 3.12. 
 
Obrázok 3.12 
Vzdialenosť bodu A je od priamky je rovnaká ako vzdialenosť bodu A’ od priamky. Os prebieha 
priamkou a body sú vykreslené symetricky. 
 Počet rôznych interakcií medzi objektami je takmer nekonečný. Ako príklad uvediem 
vytvorenie kolmice na priamku z bodu, ako je zobrazené na obrázkoch Obrázok 2.4 a Obrázok 2.5,  
vytvorenie rovnobežných priamok vzhľadom na bod alebo vzdialenosť samotných bodov. 
 
Multiplatformné použitie 
V súčasnosti je operačný systém Windows najčastešie používaným OS na osobných stolných 
počítačoch a notebookoch, dosahuje cez 90 % podielu na trhu. Tento systém je teda prioritný pre 
realizáciu tohto projektu. Plná použiteľnosť musí byť zabezpečená na systémoch s operačnými 
systémami Windows XP, Windows Vista aj Windows Seven. 
 V prípade dostatku času pri realizácii je možné vytvoriť aj variantu pre operačné systémy 
Mac OS 10.x alebo Linux, konkrétne najpoužívanejšiu verziu Ubuntu 8.4+, tie ale nie sú prioritou. 
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4 Implementácia 
Kapitola Implementácia popisuje postup práce na programe. V prvej podkapitole je popisaný výber 
programovacieho jazyka a prostredie, v druhej podkapitole je prehľad okien a panelov s ich 
funkciami. 
Pri tvorbe niektorých funkcií som postupoval podľa tutoriálu Jána Bodnára, ktorý je dostupný 
na stránke http://www.zetcode.com [7]. 
4.1 Programovací jazyk a prostredie 
Výber programovacieho jazyka 
Pre výber jazyka som nemal veľa možností. Musel byť objektovo-orientovaný. Vzhľadom na rozsah 
programu je potrebné, aby bol program skompilovaný. Preto som mal na výber iba jazyky C++ 
a Java. Java spĺňa túto podmienku tým, že sa síce nekompiluje, ale prekladá do byte-kódu. Tým je 
možné zabezpečiť podobnú rýchlosť programu ako keby bol skompilovaný.  
 Keďže som už s C++ mal nejaké skúsenosti, vybral som si ten. Ako grafické rozšírenie som 
použil wxWidgets, ktoré spĺňalo všetky požiadavky, ktoré som mal. wxWidgets komunikujú 
s operačným systémom priamo. Tým je možné spracovávať udalosti, ktoré sa netýkajú objektov 
programu, napríklad zmena rozmerov okna.  
 Jednotlivé ovládacie prvky sa vkladajú pomocou operátora new. Vďaka ukazateľovi na rodiča 
je možné komunikovať s inými objektami. Objekt rodiča potom pri zatvorení okna uvoľní aj všetkých 
potomkov. 
new wxButton(this, wxID_ANY, wxT("Názov tlačidla")); 
wxWidgets umožňuje aj zachytávať udalosti. Tie sú spustené po stlačení tlačidla, otvorení menu, 
a podobne. 
Výber programovacieho prostredia 
Po zvolení vhodného programovacieho jazyka som si musel zvoliť prostredie, v ktorom budem 
programovať. I keď som vytváral všetky objekty, ako tlačidlá alebo menu, ručne, potreboval som 
prostredie, ktoré mi bude kontrolovať syntax a debugovať. 
Prvou možnosťou bolo Microsoft Visual Studio, kde je potrebné wxWidgets doinštalovať. 
Z nejakého dôvodu to ale v mojom prípade nebolo možné. Po inštalácii wxWidgets neboli 
podporované, i keď som nezistil prečo.  
Preto som začal hľadať prostredie, ktoré wxWidgets obsahuje priamo. Zvolil som si program 
wxDev-C++. Tento program spĺňal všetky požiadavky, ktoré som potreboval. Kontrola syntaxe je na 
veľmi vysokej úrovni, v prípade chyby je táto podrobne popísaná aj s vyznačením miesta, kde sa 
stala. Podobne, aj debugger ponúka viacero funkcií, ktoré som vedel využiť.  
 
wxDev-C++ 
Pre programovanie som používal najnovšiu dostupnú plnú verziu, 7.3.1.3. Po začiatku programovania 
ale prostredie vypísalo neznámu chybu a nebolo možné opätovne ho spustiť. Na pôvod chyby som 
neprišiel, pretrvávala aj po odinštalovaní a novom nainštalovaní programu i v prípade, že som zmazal 
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všetky odkazy z registrov. Je pravdepodobné, že použitý operačný systém Windows Vista spôsoboval 
nejaké problémy, ktoré nebolo možné odhaliť. 
 Z toho dôvodu som použil program VirtualBox od firmy Sun a zvyšok práce dokončil vo 
virtualizovanom operačnom systéme Windows XP SP3. Až do konca implemetácie sa mi žiadna 
podobná funkčná chyba nestala, jediná nepríjemnosť je iba v nemožnosti pridať obrázok tlačidla. 
4.2 Hlavné okno a panely 
Hlavné okno Communicate 
Hlavné okno je vytvorené triedou Communicate: 
Communicate::Communicate(const wxString& title) 
       : wxFrame(NULL, wxID_ANY, title) 
Táto trieda je tak pomenovaná z toho dôvodu, že je cez ňu prebieha všetka komunikácia 
medzi hlavným oknom a panelmi, ako aj medzi panelmi samotnými. Obsahuje hlavný panel wxPanel, 
ktorý tvorí plochu celého okna. Potomkovia sú traja: ToolbarPanel, DrawPanel, CalculatePanel. Tie 
budú popísané neskôr. 
 Trieda Communicate ďalej obsahuje popis rozmiestnenia panelov. Pri konštrukcii panelov 
som vychádzal z obrázku Obrázok 3.1, ktorý som sa snažil v čo najväčšej miere napodobniť. Ľavú 
stranu tvorí ToolbarPanel, strednú kresliacu plochu DrawPanel a na pravej strane je CalculatePanel. 
ToolbarPanel má pevnú šírku, ostatné dva panely sa menia s rastúcou šírkou celého okna. Náhľad je 
na obrázku Obrázok 4.1. Štandardný rozmer okna je 1024 na 576 pixelov, čo zodpovedá pomeru strán 
16:9. Po jeho maximalizovaní sa samozrejme prispôsobí rozmeru obrazovky. 
 
Obrázok 4.1 
V tejto triede je vytvorené aj menu. Menu som spracoval ručne, pretože s výsledkom, ktorý 
bol automaticky vygenerovaný v programe wxDev-C++, som nebol úplne spokojný. Všetky položky 
v menu majú aj svoje klávesové skratky. Tie som doplnil tak, aby bolo možné pracovať s programom 
čo najpohodlnejšie. Menu je tvorené nasledovne: 
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Menu  -> File -> Clear 
   -> Save as… 
   -> Import… -> Import from XML 
   -> Export… -> Export to TXT 
     -> Export to XML 
   -> Quit 
  -> Info -> About 
Na každú položku menu je naviazaný event, ktorého funkcia je tiež v triede Communicate. 
Ako príklad môže slúžiť funkcia Clear(), ktorá zavolá inú funkciu z panelu DrawPanel pre 
zmazanie kresliacej plochy. 
void Communicate::Clear(wxCommandEvent& WXUNUSED(event)) 
{ 
    Communicate *comm = (Communicate *) m_parent->GetParent(); 
    comm->m_dp->ClearCanvas();     
} 
Prehľad funkcií v tejto triede: 
void Communicate::Clear(wxCommandEvent& WXUNUSED(event)) {} 
- zmazanie kresliacej plochy 
void Communicate::Save(wxCommandEvent& WXUNUSED(event)) {} 
- uloženie kresliacej plochy ako obrázok 
void Communicate::ExportTXT(wxCommandEvent& WXUNUSED(event)) {} 
- export objektov do TXT súboru 
void Communicate::ExportXML(wxCommandEvent& WXUNUSED(event)) {} 
- export objektov do XML súboru 
void Communicate::ImportXML(wxCommandEvent& WXUNUSED(event)) {} 
- načítanie objektov z XML súboru 
void Communicate::Quit(wxCommandEvent& WXUNUSED(event)) {} 
- ukončenie aplikácie 
void Communicate::Info(wxCommandEvent& WXUNUSED(event)) {} 
- zobrazenie informácií o aplikácii 
 
Komunikácia medzi panelmi a oknami 
Aby bolo možné komunikovať medzi panelmi a oknami priamo, všetky sú vytvorené ako potomok 
jedného rodiča – okna Communicate. Ak chcem napríklad preniesť nejaké dáta z jednoho panelu do 
druhého, vytvorím ukazateľ na rodiča a z neho sa pripojím na iný panel. Príklad pripojenia je 
v nasledujúcom kóde:  
    Communicate *comm = (Communicate *) m_parent->GetParent(); 
    comm->m_dp->ClearCanvas();     
Vďaka takejto komunikácii nemusím používať žiadne globálne premenné ani priamy prístup do 
pamäte, všetko sa spracováva cez rodiča. 
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Panel ToolbarPanel 
Panel ToolbarPanel je potomkom okna Communicate, aby bolo možné komunikovať s ostatnými 
časťami programu. Najskôr som chcel panel tento panel vytvoriť ako štandardný objekt toolbar a dať 
mu parameter wxVertical, čo by spôsobilo, že by sa nachádzal v ľavej časti okna. Naň som 
plánoval umiestniť všetky tlačidlá. Práca s takto vytvoreným toolbarom ale bola veľmi zložitá 
a možnosti nastavenia ikôn boli obmedzené. Preto som sa rozhodol vytvoriť samostatný panel, na 
ktorý som vložil štandardné tlačidlá. 
Panel obsahuje šesť tlačidiel. Päť z nich je určených na zmenu typu vykreslovaného útvaru, 
jedno slúži na manuálny vstup údajov. Tlačidlo úsečka je deklarované nasledovným spôsobom: 
  s_line = new wxButton(this, ID_DRAW_LINE, wxT("LINE"),  
      wxPoint(1, 1), wxSize(99, 50)); 
  Connect(ID_DRAW_LINE, wxEVT_COMMAND_BUTTON_CLICKED,  
      wxCommandEventHandler(ToolbarPanel::DrawLine)); 
Tlačidlá majú názvy: Line, Triangle, Square, Rectangle, Circle a Manual Input. Ich roz-
mery sú 99 na 50 pixelov a  veľkosť je stála. I keď som sa snažil dať miesto popisu tlačidla ikonu, 
z nejakého dôvodu, pravdepodobne problém vo vývojovom prostredí, to nie je možné.  
Event, ktorý je zavolaný po stlačení tlačidla, spôsobí zvolenie typu útvaru, ktorý bude 
vykreslený. Okrem toho inicializuje panel CalculatePanel a vypíše na ňom informácie o tomto 
útvare. Komunikácia s panelom CalculatePanel prebieha cez rodičovské okno s triedou 
Communicate. 
void ToolbarPanel::DrawLine(wxCommandEvent & WXUNUSED(event)) 
{ 
    Communicate *comm = (Communicate *) m_parent->GetParent(); 
    comm->m_dp->SetDrawType(DT_LINE);     
    Communicate *comm1 = (Communicate *) m_parent->GetParent(); 
    comm1->m_cp->WriteLineInfo(); 
} 
 
 Pôvodne som chcel umiestniť tlačidla tak, aby boli dve vedľa seba, kvôli prehľadnosti som 
ich ale zväčšil a umiestnil pod seba. 
Panel CalculatePanel 
Tento panel je, ako už bolo spomínané, potomkom okna Communicate. Jeho účelom je výpis 
informácií o útvare, ktorý je vykreslený. Po inicializícii sú zobrazené základné informácie. Všetky 
hodnoty sú nulové, zmenia sa až po vykreslení útvaru. Príklad inicializácie je na obrázku Obrázok 
4.2.  
Prehľad je nasledovný: 
úsečka   - dĺžka 
trojuholník   - dĺžka všetkých strán, veľkosti uhlov, obvod a obsah 
štvorec   - dĺžka strany, obvod a obsah 
obdĺžnik  - dĺžka oboch strán, obvod a obsah 
kruh   - polomer, obvod a obsah 
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Všetky tieto výpisy sú generované funkciami WriteNázovÚtvaruInfo(), kde je použitý 
objekt wxStaticText. Tento objekt vykresľuje text na zadané súradnice. Pomocou funkcie 
SetFont() som zmenil nastavenie fontu písma, jeho veľkosť, prípadne kurzívu, pre väčšiu 
prehľadnosť. Vzhľadom na to, že po prepnutí je možné kresliť viacero útvarov do rovnakej kresliacej 
plochy, bolo potrebné zmazať predchádzajúce informácie. Keďže som nevedel ako ľahkým spôsobom 
tento výpis zmazať, vytvoril som funkciu Eraser(), ktorá premaže celý text bielymi znakmi. I keď 
je tento prístup primitívne jednoduchý, jeho funkčnosť je stopercentná. 
 
Obrázok 4.2 
 Snažil som sa o čo najväčšiu presnosť výpočtov. Interne je každá hodnota desatinná, až pri 
výpise je orezaná do celočíselného tvaru. Toto platí predovšetkým pri výpočtoch dĺžok strán, kde je 
potrebné odmocňovať. I s hodnotou π je počítané s presnosťou až na 10 desatinných miest. 
 Keďže rozdiel začiatočného a koncového bodu môže byť aj záporné číslo, v niektorých 
prípadoch by obsah vychádzal záporný. Pred výpisom je teda každá hodnota spracovaná funkciou 
abs(), ktorej výsledkom je absolútna hodnota, a teda vždy kladné číslo. 
 
Panel DrawPanel 
Najdôležitejšou časťou tejto práce je panel DrawPanel. Na tento panel sú naviazané všetky funkcie, 
ktoré vykreslujú objekty kreslením, načítačím externého súboru alebo cez manuálny vstup. V tomto 
paneli sú aj počítané hodnoty, ktoré sú neskôr vypísané v paneli CalculatePanel. Spôsobom 
vykreslenia som sa inšpiroval v cvičení 4 z predmetu ITU 2008 [8].  
 Aby bolo možné útvar vykresliť, je potrebné vytvoriť plochu, do ktorej sa budú vkladať 
objekty. Táto plocha – device context – je inicializovaná po výbere objektu. Ako pozadie som zvolil 
bielu a ako popredie čiernu farbu.  
 Vykreslenie prebieha nasledujúcim spôsobom: 
- výber typu objektu z panelu ToolbarPanel 
- po kliknutí na kresliacu plochu sa zavolá funkcia Dragging() a do pamäte sa vložia 
súradnice prvého bodu 
- počas pohybu myši a držania ľavého tlačidla je vykreslovaná priamka spájajúca tieto 
body 
- uvoľnenie tlačidla spôsobí zavolanie funkcie ObjectDrawing(), ktorá vykreslí 
príslušný objekt 
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V nasledujúcej časti je prehľad najdôležitejších funkcií, ktoré sú nevyhnutné pre správnu 
funkčnosť programu. 
 
Kreslenie myšou 
Funkcia Dragging() popisuje stavy, ktoré sa dejú počas kreslenia myšou. Ak je na plochu kliknuté, 
do premenných m_start_x a m_start_y sa uložia súradnice prvého bodu. Počas pohybu myši sa 
postupne vykresľuje priamka, ktorá spája prvý bod a aktuálnu súradnicu, nad ktorou sa myš 
nachádza. Po pustení myši sa do premenných m_end_x a m_end_y uložia súradnice druhého bodu. 
Pravý a stredný klik nemajú žiadnu funkciu, po ich stlačení i držaní je možné pokračovať v kreslení 
bezo zmien. 
 
Vykreslenie objektu 
Funkcia ObjectDrawing() zobrazí na kresliacu plochu útvar, ktorý bol zvolený. Výber prebieha 
prpínačom switch. Hlavné parametre kresliacej plochy sú súradnice bodu, kde bolo na plochu kliknuté 
a bodu, kde bola myš pustená. Podľa týchto súradníc a typu objektu je tento vykreslený. 
Vykreslovanie prebieha v reálnom čase, už počas kreslenia je teda možné vidieť výsledný útvar. 
Podľa typu útvaru používam 3 rôzne funkcie na vykreslenie: 
 
- DrawLine() – vykreslenie úsečky 
- DrawRectangle() – vykreslenie štvorca a obdĺžnika 
- DrawCircle() – vykreslenie kružnice 
Trojuholník je vytvorený kombináciou funkcie DrawLine() a DrawPoint(). Najskôr vykreslím 
prvú úsečku, potom zvolím vrchol C a z neho spustím úsečky smerom k bodom A a B, tiež pomocou 
funkcie DrawLine(). 
Okrem útvaru je potrebné vykresliť aj označenie bodov a popisu úsečiek, čo je 
implementované pomocou funkcie DrawText(). Toto sa deje tiež v reálnom čase, je ale dôležité 
zobraziť popisy tak, aby cez ne samotný útvar neprechádzal. Úprava je v kóde riešená podmienkami, 
ktoré porovnávajú súradnice x-ového a y-ového začiatočného i koncového bodu. U štvorca 
a obdĺžnika sú možné až 4 rôzne umiestnenia, kde sa popisy zobrazia. Súradnice vykreslenia musia 
byť vždy posunuté, inak by sa nachádzali v bodoch začiatku a konca vykreslenia. Príklad vykreslenia 
popisu vrcholu C obdĺžnika je v nasledovnom kóde: 
dc.DrawText(wxT("C"), m_end_x-10, m_end_y-15); 
 V tejto funkcii sú podľa súradníc tiež počítané atribúty, ktoré sú odosielané do panelu 
CalculatePanel, kde sú zobrazené. Toto je tiež vykonávané ihneď, a tak je možné vidieť pri zmene 
veľkosti objektu aj jeho aktuálne rozmery, obvod i obsah. Spôsob, akými sú tieho hodnoty počítané, 
je ozrejmený v predchádzajúcej kapitole. Príklad vykresleného útvaru s vypočítanými hodnotami je 
na nasledovnom obrázku Obrázok 4.3. 
Uloženie obsahu plochy do obrázka 
Ako je už písané v predchádzajúcej časti, export je možný do viacerých formátov. Funkcia 
SaveImage() ukladá kresliacu plochu do súboru obrázka. Dostupné sú formáty BMP a PNG. 
Uloženie je možné buď výberom v menu, alebo stlačením klávesovej skratky Ctrl+S. Tým sa zobrazí 
štandardné systémové okno na uloženie súboru s menom, ktoré si sami určíme.  
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Obrázok 4.3 
Zmazanie plochy 
Funkcia Clear() je volaná z menu. Po jej spustení je zmazaná vykreslovacia plocha a nanovo 
inicializovaný panel CalculatePanel. 
 
Výber vykresleného útvaru 
Funkciou SelectObject() je možné zobraziť informácie o už v minulosti vykreslenom útvare. 
Informácie o útvaroch sa po vykreslení ukladajú do štruktúry. Táto štruktúra obsahuje typ objektu 
a súradnice jeho vrcholov. Po kliknutí na vykreslený útvar sa prejde celý vektor a zistí sa, či sa v 
daných súradniciach nejaký útvar nachádza. Ak sa nachádza, vypíšu sa informácie o tomto útvare do 
panelu CalculatePanel podobne, ako keby bol práve vykreslený. Keďže sú tieto dáta ukladané do 
inicializovaného vektora, nenastane pretečenie pamäte. Tento spôsob je vhodnejší, pretože má menšie 
nároky ako ukladanie do poľa, ktoré musí mať konkrétnejšie parametre. 
 
Export útvarov do súboru 
Ako už bolo spomínané, všetky útvary sú priebežne ukladané do štruktúry v pamäti. Ukladajú sa 
informácie ako typ objektu a súradnice jeho bodov. Tieto informácie je možné exportovať aj mimo 
program, aby boli znova použiteľné. 
 Prvým spôsobom ukladania je uloženie do textového TXT súboru vo forme plain-textu. Jeho 
obsah je tvorený nadpisom „List of objects:“ nasledovaný definíciou samotných útvarov. Tie sú vo 
formáte názov typu útvaru, súradnica 𝑥1, súradnica 𝑦1, súradnica 𝑥2, súradnica 𝑦2, v prípade 
trojuholníka aj súradnica 𝑥3 a súradnica 𝑦3, vždy oddelenými čiarkou. Príklad prvých dvoch riadkov 
súboru je nasledovný:  
List of objects: 
rectangle,138,66,232,156 
Export do TXT vykonáva funkcia SaveToTXT(), ktorá jednoducho zoberie štruktúru s útvarmi 
a uloží ju do súboru. Uložené dáta sú iba informatívneho charakteru a nedajú sa použiť ako vstup. 
 Druhým spôsobom exportu je uloženie dát o útvaroch do XML súboru. Obsah súboru musí 
dodržiavať špecifický formát s párovými značkami, príklad obsahu súboru je zobrazený nižšie: 
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<header> 
<objects> 
  <rectangle> 
    <coordinate_x1>138</coordinate_x1> 
    <coordinate_y1>66</coordinate_y1> 
    <coordinate_x2>232</coordinate_x2> 
    <coordinate_y2>156</coordinate_y2> 
  </rectangle> 
</objects> 
Export do XML súboru je spracovaný funkciou SaveToXML(), ktorá zo štruktúry vyjme typ útvaru 
a jeho parametre a vytvorí spolu s párovými značkami súbor. Takto špecifikovaný súbor je možné 
upravovať v rôznych editoroch a meniť jeho parametre. Ak iný softvér podporuje import útvarov 
z XML súboru s týmito konkrétnymi značkami, bez problémov budú útvary vykreslené.  
 Ja som zvolil formát XML, aby do neho bolo možné exportovať i z neho importovať. 
 
Import útvarov zo súboru 
Import vykonáva funkcia ImportFromXML(). Táto funkcia obsahuje parser, ktorý odstráni párové 
značky a do štruktúry uloží útvary. Potom útvary vykreslí a vypíše ich parametre do panelu 
CalculatePanel. Vďaka tomu, že sú útvary v štruktúre, je možné na ne klikať a vyberať ten aktuálny, 
ktorý nás zaujíma. 
 Táto funkcionalita je dostupná v menu výberom položky Import... a Import from XML. Po jej 
zvolení sa zobrazí štandardné okno operačného systému pre výber súboru. 
 
Okno ManualInput 
Na zadávanie údajov slúži okno Manual Input. Vzhľad tohto okna je možné vidieť na obrázku 
Obrázok 4.4. Dá sa vyvolať stlačením tlačidla Manual Input, ktoré sa nachádza v spodnej časti 
panelu ToolbarPanel. 
 
Obrázok 4.4 
Postup vykreslenia je nasledovný. Používateľ si vyberie kliknutím na RadioButton typ útvaru, ktorý 
chce vykresliť. Po zadaní údajov je možné útvar vykresliť. Po kliknutí na tlačidlo OK sú dáta 
načítané pomocou funkcie GetInputData() a podľa typu útvaru je tento vykreslený. Útvar je 
potom nachádza v strednej časti vykreslovacej plochy. Samozrejme, informácie ako dĺžky strán 
a obvod či obsah sú tiež vypísané. Pre útvary úsečka, štvorec, obdĺžnik sú potrebné dĺžky strán, 
keďže uhly buď nehrajú rolu, alebo sú vždy 90°. Pre vykreslenie trojuholníka je potrebné doplniť 
 31 
okrem dĺžok úsečiek aj výšku na stranu a, bez ktorej by bolo vykreslenie neúspešné. Vykreslenie 
kruhu je možné pomocou polomeru.  
 Útvary sa vykreslujú vždy smerom doprava a nahor od prvého bodu. 
 
Tvorba a testovanie programu 
Program bol vytvorený s ohľadom na použitie vo svete, všetky okná i ovládacie prvky sú v anglickom 
jazyku. Podobne, aj zdrojový kód, komentáre a vysvetlivky v kóde sú v angličtine. 
Program plánujem v budúcnosti uvoľniť pod licenciou GNU GPL spolu so zdrojovými 
kódmi. 
 Testovanie prebiehalo na viacerých počítačoch s rôznou hardvérovou a softvérovou výbavou. 
Je plne funkčný pod operačnými systémami Windows XP, Windows Vista a Windows Seven. Verzia 
pre iné operačné systémy v súčastnosti nie je dostupná. 
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5 Záver 
Cieľom tejto bakalárskej práce bolo vytvorenie parametrického geometrického náčrtníku. Cieľ bol 
splnený.  
Počas spracovania práce som sa zoznámil s dostupnou literatúrou a internetovými zdrojmi, 
ktoré popisujú parametrické vykresľovanie. Analyzoval som princípy, ktorými je možné vytvoriť 
softvér s takýmto spôsob kreslenia. V práci je popísaný návrh implementácie podľa zistených 
skutočností. Softvér, ktorý som naprogramoval, vychádza z vedomostí získaných v analýze a návrhu.  
V rámci práce bol vytvorený program, ktorý môže byť použitý ako výukový nástroj pre deti 
a študentov na základných a stredných školách. Jednoduchým spôsobom zobrazuje najčastejšie 
používané geometrické útvary, zmenu ich parametrov pri vykreslovaní a počítanie ich dôležitých 
hodnôt v reálnom čase. Umožňuje kresliť päť rôznych objektov, ktorých vstupné dáta je možné zadať 
viacerými spôsobmi, pri každom objekte sú zobrazené jeho najdôležitejšie údaje. 
 V budúcnosti by bolo možné túto prácu rozšíriť o výpočet ďalších parametrických hodnôt 
a vzťahov medzi objektami, prípadne kreslenie a spracovanie 3D objektov. 
Vďaka tejto bakalárskej práci som sa zlepšil v používaní programovacieho jazyka, lepšie som 
si uvedomil potrebu objektového návrhu aplikácie a získal som mnohé teoretické a praktické 
vedomosti z oblasti programovania grafického používateľského rozhrania. Som si istý, že ich 
využijem i v budúcnosti. 
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